






















































































































































































































































































































































































































Figure 1.    Hierarchical clustering analysis of brain tumors.    (a) A full­length 
view of the diagram with cases on the vertical axis and antibodies on the 







































































































































































tumor type  grade I  grade II  grade III  grade IV 
Astrocytic tumors  7  13  7  23 
Oligodendroglial tumors  0  20  31  0 
Ependymal tumors  0  5  0  0 
Choroid plexus papilloma  1  0  0  0 
Central neurocytomas  0  4  0  0 
Pineal parenchymal tumors of intermediate differentiation 0  0  4  0 
Medulloblastomas  0  0  0  7 
Schwannomas  39  0  0  0 
Meningiomas  100  25  2  0 
Hemangioblastomas  6  0  0  0 
Hemangiopericytomas  0  0  7  0 
Malignant lymphomas  0  0  0  13 
Germinomas  0  0  9  0 
Craniopharyngiomas  8  0  0  0 
Pituitary adenomas  47  0  0  0 
a We clinicopathologically interpreted pineal parenchymal tumors of 
intermediate differentiation as grade III tumors.
Antibody  Source  Category  Dilution  Antigen retrieval method 
PP1  Ref 19  Mouse monoclonal 1:10  None 
PP2  Ref 19  Mouse monoclonal 1:50  None 
PP3  Ref 19  Mouse monoclonal 1:300  None 
PP4  Ref 19  Mouse monoclonal 1:50  None 
PP5  Ref 19  Mouse monoclonal 1:800  None 
PP6  Ref 19  Mouse monoclonal 1:200  None 
PP7  Ref 19  Mouse monoclonal 1:100  None 
PI1  Ref 19  Mouse monoclonal 1:100  None 
PI2  Ref 19  Mouse monoclonal 1:100  None 
PX1  Ref 19  Mouse monoclonal 1:10  None 
GP­1  Ref 30  Mouse monoclonal 1:50  None 
GP­2  Ref 30  Mouse monoclonal 1:100  None 
Schwann/2E  Ref 1  Mouse monoclonal 1:50  None 
PRAS­1  Ref 28  Mouse monoclonal 1:50  None 
PRAS­4  Ref 29  Mouse monoclonal 1:50  None 
S­100  Ref 26  Rabbit polyclonal  1:20000  None 
GFAP  Ref 17  Rabbit polyclonal  1:10000  None 
Olig2  Ref 31  Rabbit polyclonal  1:10000  Autoclaving (citrate buffer) 
NF1D  Ref 18  Mouse monoclonal 1:50  None 
NF70/200k  SCYTEK, Logan Utah, USA  Mouse monoclonal 1:50  None 
NF­MH  Zymed, San Francisco, CA, USA  Mouse monoclonal 1:5  Autoclaving (PBS) 
Chromogranin A  DakoCytomation, Glostrup, Denmark  Rabbit polyclonal  1:1000  None 
α­internexin  NOVOCASTRA, Newcastle upon Tyne,  Mouse monoclonal 1:50  Autoclaving (citrate buffer) 
TUJ1  Covance Research Products, California,  Mouse monoclonal 1:1500  None 
Nestin  IBL, Gunma, Japan  Rabbit polyclonal  1:50  None 
vimentin  DakoCytomation, Glostrup, Denmark  Mouse monoclonal 1:200  None 
c­kit  DakoCytomation Japan, Kyoto, Japan  Rabbit polyclonal  1:50  Autoclaving (citrate buffer) 
AE1/AE3  Boehringer Mannheim  Mouse monoclonal 1:500  Pronase 
MIC2  DakoCytomation, Carpinteria, CA, USA  Mouse monoclonal 1:50  None 
CD68  DakoCytomation, Glostrup, Denmark  Mouse monoclonal 1:50  Pronase 
NeuN  Chemicon, Temecula, CA, USA  Mouse monoclonal 1:1000  Autoclaving (citrate buffer) 
PLAP  DakoCytomation, Glostrup, Denmark  Rabbit polyclonal  1:1000  None 
CD34  Nichirei Corporation, Tokyo, Japan  Mouse monoclonal 1:200  None 
EMA  DakoCytomation, Glostrup, Denmark  Mouse monoclonal 1:100  None 
AQP4M13d  Courtesy of Prof. K. Takata  Rabbit polyclonal  1:4000  None 
AQP4M13e  Courtesy of Prof. K. Takata  Rabbit polyclonal  1:8000  None 





antibody  score 0  score 1  score 2 
GFAP  0 (0%)  3 (6.4%)  44 (93.6%) 
Olig2  8 (17.4%)  13 (28.3%)  25 (54.3%) 
vimentin  5 (10.9%)  10 (21.7%)  31 (67.4%) 
EMA  39 (84.8%)  5 (10.9%)  2 (4.3%) 
AE1/AE3  24 (55.8%)  7 (16.3%)  12 (27.9%) 
α­internexin  42 (93.4%)  1 (2.2%)  2 (4.4%) 
nestin  9 (20.4%)  5 (12.3%)  30 (68.3%) 
PP5  28 (58.3%)  6 (12.5%)  14 (29.2%) 
AQP4M13d  14 (32.5%)  3 (7.0%)  26 (60.5%) 
AQP4M13e  3 (7.1%)  4 (9.5%)  35 (83.4%) 
For antibody definitions, see Table 2.
Table 3b. Biomarker expression in oligodendroglial tumors. 
antibody  score 0  score 1  score 2 
GFAP  10 (20.8%)  12 (25.0%)  26 (54.2%) 
Olig2  1 (2.0%)  2 (4.0%)  47 (94.0%) 
vimentin  31 (64.5%)  13 (27.0%)  4 (8.5%) 
EMA  49 (100%)  0 (0%)  0 (0%) 
AE1/AE3  40 (80.0%)  6 (12.0%)  4 (8.0%) 
α­internexin  22 (45.8%)  1 (2.1%)  25 (52.1%) 
nestin  21 (45.6%)  7 (15.2%)  18 (39.2%) 
PP5  44 (88.0%)  2 (4.0%)  4 (8.0%) 
AQP4M13d  32 (71.1%)  0 (0%)  13 (28.9%) 
















antibody  score 0  score 1  score 2 
EMA  51 (87.9%)  5 (8.6%)  2 (3.5%) 
AE1/AE3  31 (57.4%)  11 (20.4%)  12 (22.2%) 
TUJ1  35 (60.3%)  8 (13.8%)  15 (25.9%) 
nestin  12 (22.2%)  7 (13.0%)  35 (64.8%) 
NFP­MH  50 (86.2%)  0 (0%)  8 (13.8%) 
GP­1  51 (89.4%)  3 (5.3%)  3 (5.3%) 
For antibody definitions, see Table 2.
Table 4b. Biomarker expression in low­grade gliomas. 
antibody  score 0  score 1  score 2 
EMA  37 (100%)  0 (0%)  0 (0%) 
AE1/AE3  33 (84.7%)  2 (5.1%)  4 (10.2%) 
TUJ1  32 (84.4%)  1 (2.6%)  5 (13.0%) 
nestin  18 (50.0%)  5 (13.9%)  13 (36.1%) 
NFP­MH  38 (100%)  0 (0%)  0 (0%) 
GP­1  40 (100%)  0 (0%)  0 (0%) 
For antibody definitions, see Table 2.
Table 4c. Useful antibodies for discrimination between high­ and low­grade gliomas. 
antibody  p  value 
EMA  0.0403 
AE1/AE3  0.0064 
TUJ1  0.0137 
nestin  0.0113 
NFP­MH  0.0203 
GP­1  0.0406 
For antibody definitions, see Table 2.
